Chapitre 17- Activité expérimentale - 
Maquette d'une lunette astronomique afocale 


I-Contexte du sujet 


A l'occasion de la « Nuit des étoiles », au mois d'août, de nombreux 
amateurs passionnés observent la lune et les étoiles à l'aide de lunettes 
astronomiques. Depuis le XVII siècle où elles ont apparues, les 
lunettes astronomiques se sont perfectionnées mais comportent 
toujours au moins deux lentilles convergentes. Une astronome 
débutante souhaite acheter une lunette astronomique. Elle hésite 
devant les informations de la notice qui mentionnent le grossissement. 


IT-Documents mis à disposition 


Document 1 : Notice l'une lunette astronomique 


- Grossissement : jusqu'à 66 fois avec les oculaires fournis 

- Diamètre de l'objectif : 70 mm 

- Distance focale de l'objectif : 400 mm 

- Livrée avec 2 oculaires : 6 mm et 25 mm de distance focale 


Document 2 : Matériel à disposition 


Matériel : banc d'optique gradué avec objet-source lumineuse (à alimenter en 12 V alternatif), 
écran, supports, lentilles convergentes de vergence respective : 8,0 à et 20 à. 


Document 3 : Principe de fonctionnement d'une lunette astronomique afocale 
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Une lunette astronomique est modélisée par deux lentilles minces convergentes : 

- l'objectif, orienté vers l'objet lointain à observer ; 

- l'oculaire, orienté vers l’œil de l'observateur et dont la distance focale est inférieure à celle de 
l'objectif. 

Les rayons reçus provenant d'un point objet à l'infini sont parallèles entre eux. 


Une lunette astronomique est dite afocale lorsque des rayons parallèles qui arrivent sur la lunette en 
ressortent parallèles entre eux. L'image d'un objet à l'infini à travers un système afocal se forme 
donc également à l'infini. Pour cela, le foyer image F'; de l'objectif et le foyer objet Fz de l'oculaire 
doivent être confondus, c'est-à-dire situés en une même position sur l'axe optique de la lunette. 


Le grossissement G d'une lunette est défini par G= T 


L'objet AB situé à plusieurs mètres est vu à l’œil nu sous l'angle 6, et l'image A'B' à travers la 
lunette est vue sous l'angle 0" (voir schéma). L'angle 0 étant petit, on admet que tan 0 = 8 avec 0 en 
radian. 


III-Travail à effectuer 


l-a) Calculer les distances focales des deux lentilles disponibles. En déduire, en justifiant, quelle 
lentille utiliser pour l'objectif et quelle lentille utiliser pour l'oculaire. 


1-b) Proposer et réaliser un protocole expérimental permettant d'observer l'image AB; d'un objet 
lumineux lointain AB à travers l'objectif d'une lunette astronomique afocale. Caractériser cette 
image. 

1-c) Compléter le protocole de façon à observer l'image finale A'B' de l'objet lointain à travers la 
lunette astronomique afocale. Comparer les caractéristiques de cette image finale à celles de l'image 
obtenue précédemment, appelée image intermédiaire. 

2-a) Calculer les valeurs des angles 6 et @". 

2-b) En déduire la valeur du grossissement G de la lunette afocale. 

2-c) Établir une relation entre le grossissement G et les distances focales f', de l'objectif et f de 
l'oculaire. 


2-d) Quel oculaire l'astronome débutante doit-elle choisir pour obtenir le grossissement le plus 
important ? Justifier. 


Manipulation professeur et compléments : 


Dans ce TP, pour des questions de facilités, nous avons simulé un objet AB lointain en le plaçant le 
plus loin possible de l'objectif à une extrémité du banc d'optique compte tenu de la longueur de ce 
banc. En réalité, pour simuler rigoureusement d'un objet lointain AB à l'infini, il faut créer cet objet 
à l'infini en plaçant un objet dans le plan focal objet d'une lentille Lo (f'$=12,5cm ou C,=8,0 
et voir schéma). 

De la même façon, on peut simuler un œil réduit n’accommodant pas, c'est-à-dire regardant sans 
effort à l'infini (la rétine est alors dans le plan focal image du cristallin). Pour cela, à l'autre 
extrémité du banc, placer une lentille L; ( Fa 12,5cm ou C,—8,0 Ô et simulant le cristallin) et un 
écran dans le plan focal image de cette lentille L; (voir schéma). 

Adapter si nécessaire la distance entre L, et l'écran pour que l'image soit bien nette. 

Constater que l'image A;B; est renversée et de même taille que l'objet AB. 
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Placer, entre l'objet à l'infini et l’œil, la lentille L, (F',=20cm ou C,=5,08 ) objectif de la lunette. 
Rechercher, à l'aide d'un écran ou d'une feuille de papier, l'image intermédiaire A;B, formée par 
l'objectif L:. 

Placer la lentille L, (f',=12,5cm ou C,=8,08 ), oculaire de la lunette, avec AB; dans son plan 
focal objet. 

Ajuster si nécessaire la position de la lentille L, pour que l'image finale A;B; soit nette. 

Constater que l'image A;B; est droite et plus grande que l'objet AB. 
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Calculer le grossissement de la lunette G= 


Construction complète de la situation : 

On se propose de réaliser sur papiers millimétrés deux schémas des deux situations étudiées ici 
(sans et avec lunette) avec une échelle adaptée. Afin que les schémas tiennent sur une feuille de 
papier millimétré au format paysage, on propose les grandeurs et l'échelle suivante : 

s f',=10cm : f',=25cm : f',=12,5 cm , f',=10cm 

- AB=10cm 

d 0,0, =40cm , 0,0, =27,5 cm 

- échelle 1/5 horizontalement et verticalement, format paysage, axe optique au milieu de la feuille, 
objet AB bien tout à gauche de la feuille. 

Réaliser, sur deux feuilles de papier millimétré distinctes, les deux schémas des deux situations 
étudiées ici : 

- schéma sans la lunette ; 

- schéma avec la lunette. 


Retrouver les résultats expérimentaux observés : 
- sans la lunette : A;B; est renversée et de même taille que l'objet AB ; 
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- avec la lunette : A;B; est droite et plus grande que l'objet AB et G= 36 f 
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